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Sugerencias para los Laboratorios de Electrónica 
INTRODUCCIÓN 
Las UEA's que confonnan el plan de estudios de la Licenciatura en Ingeniería 
Electrónica están enfocadas al enriquecimiento de conocimientos en el alumno 
en cada tema que tratan. Sin embargo, en muchas ocasiones el alumno no puede 
asimilar rápidamente tales conocimientos debido a la falta de información en 
ciertos subtemas previos. 
La seriación de UEA's es algo común y necesario en los planes de estudio. No se 
puede avanzar en un tema si no se cuenta con el conocimiento previo a este. El 
problema radica básicamente en que no siempre se cubren tales conocimientos 
previos para una UEA o bien, no existe ninguna seriación. Por ejemplo, la UEA 
Laboratorio de Circuitos Lógicos y Computadoras no requiere requisito alguno 
para ser llevada por un alumno; se cree que con llevar al mismo tiempo la parte 
teórica -Circuitos Lógicos y Computadoras 1, es suficiente. Sin embargo, al 
realizar las prácticas se le pide al alumno diseñe, construya y pruebe ciertos 
circuitos. Para ello, se requiere de un protoboard, resistencias, circuitos 
integrados y fuentes de poder, entre otros. A pesar de que el alumno conoce la 
parte de lógica digital, desconoce la parte electrónica porque, la mayoría de las 
veces, nunca ha trabajado con ella. Es común escuchar en ciertos laboratorios 
preguntas como: ¿qué es una resistencia? ¿un protoboard? ¿cómo se usa? 
Este documento tiene como objetivo el cubrir ciertos temas que no son 
contemplados como conocimiento previo en diversas UEA's y que, en muchas 
ocasiones, son causa de que un alumno no pueda "ligar" un tema con otro. No 
pretendemos que sea un texto fonnal, sino más bien práctico de manera que 
permita su rápida interpretación y uso. 
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1.- Medidas de seguridad. 
Durante su estancia en los laboratorios de electrónica es conveniente que los 
alumnos observen las siguientes medidas de seguridad. 
a) Usar ropa adecuada. Es decir usar ropa holgada, y que no sea ropa de 
Nylon o Lana, ya que algunos circuitos, como por ejemplo los CMOS, se 
pueden dañar con la electricidad estática producida por esta tela. 
b) Si la práctica requiere circuitos especiales que pueden ser dañados por 
carga estática, solicitar al técnico de laboratorio una pulsera antiestática. 
c) No usar anillos o alhajas, ya que estos objetos son metálicos y conductores 
de electricidad y pueden ocasionar algún corto circuito lo que conllevaría 
desde dañar algún componente hasta causar algún accidente; depende de la 
corriente con la cual se esté trabajando. 
d) No introducir alimentos y bebidas al laboratorio debido a que pueden 
llegar a dañar algún equipo si se llegarán a derramar sobre él. 
e) No correr ni jugar en el laboratorio. 
f) Seguir las instrucciones que dé el profesor, sobre todo en el uso adecuado 
de los equipos que hay en el laboratorio. 
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2. El Protoboard 
El prolOboard es una tablilla rectangular de plástico blanco de utilizada durante 
el annado de, prototipos para interconectar circuitos que requieren bajo con.~o 
de corriente. La figura 2.1 mueslJa la imagen de un protoboard. 
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Figura 2.1 . El protoboanl 
La figura 2.2 es una representación gráfica del protoboard Y a partir de ella 
mostramos en la figura 2.3 su arquitectura interna. 
, . 
. . . . 
'.. .. ~ 
, . . 
, 
. , 
• 
, . 
• • • 
• " . 
• • 
• 
, , 
· . , 
Fig. 2.1 representación gráfica de un protoOOani 
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Figura 2.3. Arquitectura interna del protoboard 
as 
Subloque....-.: 
Subloque 
Como se puede observar (ver figura 2.3) el protoboard básicamente está dividido 
en grupos de contactos, esto es: 
• Un bloque central. Este bloque está dividido en dos sub-bloques y cada 
sub-bloque contiene grupos de 5 contactos con conexión común. 
• Líneas extremas. Estas líneas están formadas por un total de 8 grupos de 
25 contactos con conexión común (la figura 2.3 muestra únicamente 4 
grupos). 
La figura 2.4 muestra un ejemplo de conexión. 
·· nx7 
. .. .. 
Figura 2.4. E~Jodeint~ 
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En el bloque central se insertan los componentes o dispositivos con los cuales se 
,,-aatrablgar. En las lineas extremas es conveníente que se unlícen para conectar 
las líneas de alimentación, tales como VCC (positivo) y GNU (negativo), a. partir 
de las cuales se alimentará a los circuitos: cada tola de estas líneas debe estar 
dedicada a tol solo tipo de señaJ, según Jo requiera el usuario. Una de las ventajas 
de esto, mire otrclS, es que se evitan cortos circuitos. 
Para evitar coofusiones, se recomienda que el aJambre utilizado para la alimentar 
la línea extrema positiva sea de color rojo y color negro para la negativa. El 
diámetro de los con~1ores permíte aceptar únicamente alambre de caJibre 24 o 
26 para la interconexión. Se recomimda el uso de aJambre estañado el cual es 
resistente, seguro Y muy maniobrable. 
13 
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2.1 Ejemplos de Alambrado en Protoboard 
la siguieme tabla muestra cuatro ejemplos comunes de cómo debe ser un 
.alambrado. En particular los ejemplos representan.: 
• Un rncuito amplificador inversor 
• Un tr.msístor en emisor común 
• Una compuerta OR 
• Una fuente de alimentación 
IkKripción 
Circuiro 
AmpliíiC3doT 
un 
41 
Transistor 
Pularizado al 
~oomím 
Diagrama Electrónico 
y 
Ejemplo de Alambrado . 
, e;¡, .. I Ir llV • .,,,, .,, .. 
."', •• # .......... . w . .... ;¡:.i 
Uso una , 
COlIlpUI:f1a 0& 
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Cl74LS08 
de , 
5V 
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3. R.esisten.cias Eléctricas y sus códigos de colores. 
Dentro de los elementos pasivos, es decir todos aquellos que no producen 
amplificación,. la resistencia o resistor, es el elemento más utilizado en los 
ei. cuitos electrimicos. 
Las resistencias cumplen diversas funciones tales como la de polarización,. de 
carga,. de filtrado, de atenuación, divisores" de tensión y limitadores de corriente, 
entre otras. 
Una resistencia eléctrica es un dispositivo que limita el. paso de la corriente 
eléctrica a través de un circuito: a mayor valor de la resistencia menor será el 
valor de la corriente en ese circuito. La dificultad del paso de la corriente 
eléctrica se traduce en una generación de calor, es da."ir, es una pérdida de 
energía. La capacidad que tiene una m.b'1em,-rn para tfu.ipar corriente en forma de 
calor se llama potencia de la resistmcía Los \'Illores comerciales típicos de 
potmcia son J/8, Y4, Y2, 1, 2, 5, JO, 20 Y 50 watts. Existen valores mucho 
mayores, incluso de miles de watts, pero son para casos especiales, son de 
nicromel y no usan código de colores. 
Las resistencias están marcadas con colores para saber de qué valor son. Las 
figuras 3.1 Y 32 muestran algunos ejemplos de resistencias con 4 fumjas. 
-==(i;'.IIIfr=- -==<t • • lllfr -=G 111ll.:>= 
33K 5EOK 470 
~o banda = naranja = 10 banda = verde = 5 
1:' banda = naranja = 20 banda = azul = 6 
3 
3° banda = naranja = 3° banda = amarillo = 
1000 100000 
4° banda = dorado = 4° banda = dorado = 
5% 5% 
1° banda = 
amarillo=4 
2" banda = ,'¡oleta 
= 1 
3° banda = marrón 
= 10 
4° banda = plata = 
lOO/" 
33 x 1000 = 33000 
obms 
56x 100000=560000 47x 10 = 470 
ohms ohms 
Figura 3.1. Ejemplos de código de cokns 17 
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·=(Jlll l ¡ >=- -=( 11 11 H>=- -=CIIIII) [)= . 
10 t 
tO banda = marrón = 10 banda = marrón = 
1 1° banda = rojo = 2 i 
1:" banda "" negro = O 20 banda = negro = O 20 banda = rojo = 2 
3° banda = dorado = 3° banda = dorado = ]" banda = negro = 1 0.1 0.1 
4" banda = dorado = 4° banda = dolado = 4° banda. = oo."lulo = 
5% 5% 
10 x 1= 10 ohms 
5% 
lOx O.l =lohm 22 x O.l = 2.2 ohms 
Figura 3.2. Ejem¡OOs de código de colores 
E valor de las resistencias está dada en unidades de Obms (O). La tabla 3.] 
muesrra la lista de resistencias comerciales de la serie E 12. 
¡ J I JI} ! 100 Jl( ! HlX I lOOl( f 1M 110M ~ 
' {'2 112 1120 1.2K ~ 12K 1120K / 1.2M ¡ ~ 
1.5 ! 15 1150 11.5K i1 5K l l SOK ¡¡ .5M ~ 
1.8 18 180 l.8K 118K. 180K .·l .8M ~ 
in n 220 22K lmc 220K 22M . ~ ¡v 27 1270 , 2.7K ¡17K ¡270K 2.7M ' f 
~ .~ ~ J._" 33 330 ~ 331( i 331( i 330K 33M ~ 
~ 3 .9 39 j 390 ! 3_9K B 9K 390K 3.9M I 
!4.7 47 1470 )4.71( 47K 470K 4.7M ' ~ 
¡S.6 56 560 ¡5.6K 56K 560K 5.6M 1. 
~ 6.8 68 680 !6.8K 68K 680K 6.8M '1 , 
, 8.1 82 820 ¡S.2K 82K iS20K IS.2M 1: I 
Tabla 3. l.Resistencias comerciales serie E 12. 
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3.1 Código de a.lores para resistenrias. 
COLOR 
~ell,.·I~~41~~~ 
1° dígito J I 
2° dígito =--t 
exponente del 
multiplicador 
tolerancia 
DlGITO MUL TIPLlC.ADOR 
" 
lUDO 
jOll.l188 
TOLEa.\N(:IA ± 
_--'-'--"'-c'--="-' _____ _ 
.+JI8%(wl .... 
pro n .... ) 
----- -_ .. _-------------_._------------------- .. _-
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3.2 Resistencias Variables 
Existen también resistencias variables en las que es posible modificar el valor de 
la resistencia mediante dispositivos móviles entre un valor mínimo, dichas 
resistencias se denominan potenciómetros y pueden ser de dos tipos: 
• Ajustables. 
• Variables. 
Los potenciómetros ajustables son aquellas resistencias dotadas de un dispositivo 
móvil mediante el cual se hace variar su valor y se deja después 
permanentemente en él. Estos potenciómetros se utilizan en los circuitos 
electrónicos para ajustar el valor total de una cadena de resistencias a un valor 
fijo, bien determinado, que permita el perfecto funcionamiento del equipo dentro 
de unas condiciones dadas. 
Los potenciómetros variables son aquellas resistencias dotadas de un dispositivo 
móvil mediante el cual se hace variar su valor, siempre que se desee, a un valor 
determinado. Al igual que los anteriores, también se utiliza para hacer funcionar 
un circuito bajo condiciones dadas. 
Además de la clasificación ya descrita podemos también clasificarlos 
potenciómetros según su precisión, es decir: 
• Potenciómetro de uso general. 
• Potenciómetro de precisión. 
Los potenciómetros son también utilizados como sensores de posición en 
múltiples aplicaciones. 
Existen también los potenciómetros de alambre, pero no son tratados en este 
documento. La figura 3.2.1 muestra algunos de los tipos de potenciómetros que 
se encuentran en el mercado: 
Sugerencias para los Laboratorios de Electrónica 
m Sensor 
EMP-l0 Posición Lineal 
NPL 
Figura 3.2.1 Ejemplos de potenciómetros comerciales 
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4. Capacitores: Tipos, Valores y Código de colores. 
Los capacitores o condensadores son componentes electrónicos encargados de 
almacenar carga eléctrica. Están conformados en su interior por un dieléctrico 
que separa dos placas. Como el dieléctrico es un material aislante al aplicar un 
voltaje en las placas éstas se cargan hasta obtener la tensión máxima para la cual 
está diseñado el condensador. 
El dieléctrico puede ser papel, cerámica, óxido de aluminio, óxido de tantalio o 
aire. Entre más grandes sean las placas mayor será la capacidad del condensador, 
igualmente más delgado sea el material dieléctrico. La figura 4.1 . es una 
representación de un capacitor. 
Figura 4.1. Representación de un capacitor 
En la corriente continua un condensador se carga hasta su voltaje nominal y 
luego no permitirá que fluya más corriente, en ausencia del voltaje aplicado el 
condensador podría descargarse por el mismo circuito comportándose como una 
batería. El capacitor puede ser utilizado tanto para acoplar como para desacoplar 
señales. Por ejemplo, si se utilizara para desacoplar, impediria que la señal de un 
circuito pase a otro. 
Existen los capacitores de valor fijo y de valor variable, entre los de valor fijo 
tenemos: 
• Condensadores de Mica 
• Condensadores de Papel 
• Condensadores de poli estireno (styroflex) 
• Condensadores de poliéster 
• Condensadores de poliéster metalizado 
• Condensadores cerámicos 
• Condensadores electrolíticos de aluminio 
• Condensadores electrolíticos de oxido de tantalio 
23 
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4.1 Tipos de Capacitores. 
Capacito res de Mica 
Los capacitores de mica consisten en un conjunto de hojas de mica y de aluminio 
colocadas alternativamente. Las hojas de aluminio, de número par, se desplazan 
ligeramente en un sentido y las impar en sentido contrario, de fonna que unas 
bridas metálicas que mantienen apretado el paquete, unen eléctricamente las 
hojas pares con uno de los tenninales y las impares con el otro. El conjunto se 
protege con un plástico moldeado. 
Los condensadores de mica resultan en la actualidad de precio elevado, razón por 
la cual se limita su empleo a aparatos profesionales. La figura 4.l.a. muestra la 
imagen de un condensador de mica. 
de mica 
Figura 4.I.a. Imagen de un condensador de mica 
Capacito res de Pape! 
Los capacitores con dieléctrico de papel son de uso general, se construyen 
enrollando una hoja de papel entre otras dos hojas metálicas y añadiendo al 
conjunto una sustancia imprégnante. Las hojas metálicas, que nonnalmente son 
de aluminio, se disponen desplazadas hacia uno y otro lado de fonna que al 
enrollar las láminas sobresalgan cada una de ellas por un extremo del dieléctrico. 
Cada lámina queda conectada a una tenninal de conexión, o sea que todo el 
conjunto queda conectada en un tenninal de conexión. Todo el conjunto queda 
encerrado en una resina tennoplástica moldeada, saliendo al exterior únicamente 
los tenninales de conexión. 
Una variante de los condensadores de papel son los de papel metalizado. Este 
procedimiento de fabricación evita los posibles huecos entre el dieléctrico y el 
recubrimiento. 
Según la disposición de las patas, existe la configuración axial y la radial. Los 
condensadores electrolíticos modernos se fabrican utilizando un electro lito 
dentro del propio condensador, de modo que es imprescindible la correcta 
polarización del condensador. Si aplicamos una polarización errónea, el 
dieléctrico se destruye y las placas entran en contacto. Además, generalmente la 
Sugerencias para los Laboratorios de Electrónica 
polarización inversa ongma generación de gases por electrolisis y pueden 
provocar una explosión. La ventaja de este tipo de condensadores es su tamaño 
reducido, por lo que se consiguen capacidades muy grandes. Esto es debido a la 
finísima capa dieléctrica. 
Un gran inconveniente de los condensadores electrolíticos es su relativamente 
corta duración. Normalmente tienen un período de vida medio de 1000 - 5000 
horas, y tambié.n se estropean aunque no se utilicen, aunque se alargue su 
período de vida. Es cuando decimos que un condensador está "seco" y hay que 
sustituirlo. 
Otro inconveniente es su gran margen de tolerancia; son normales tolerancias 
del 20% en este tipo de condensadores. 
Capacitores de poliestireno (styroflex) 
Uno de los primeros condensadores con dieléctrico de plástico fueron de los de 
poliestireno, conocidos comercialmente con el nombre de condensadores 
styroflex. En estos condensadores el dieléctrico es bastante mas ancho que las 
hojas de aluminio o estaño. Las hojas de poliestireno y las de aluminio se 
enrollan y a continuación se colocan sendos alambres con el extremo aplanado 
uno a cada lado o dos por el mismo lado, que sirven para la conexión del 
recubrimiento. 
El conjunto de láminas de aluminio y el dieléctrico es finalmente calentado con 
el fin de que se contraiga el exceso de plástico y el condensador quede cerrado. 
La figura 4.I.b. muestra la imagen de un capacitor de poliestireno. 
- _ .. -
• 
Figura 4.I .b. Imagen de un capacitor de poliestireno 
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Condensador de poliéster 
Los condensadores de poliéster han sustituido a los de papel. Su construcción es 
idéntica a la de aquellos con la única diferencia de sustituir el dieléctrico de 
papel por uno de poliéster y metalizar los extremos salientes de las cintas de 
aluminio de forma que las vueltas de dichas cintas queden cortocircuitadas 
reduciéndose así la inductancia parásita creada por las vueltas. A dichos 
capacitores se les denomina por tal motivo como condensadores inductivamente 
pobres. La figura 4.l.c. muestra la imagen de algunos condensadores de 
poliéster. 
polipropileno (MKP) poliéster (MKT) 
Figura 4.1.c. Imagen de algunos condensadores de poliéster 
Condensadores de poliéster metalizado 
Con el fin de reducir las dimensiones de los condensadores de poliéster, en los 
últimos años se ha desarrollado una nueva técnica de fabricación en la cual las 
cintas de aluminio se han sustituido por un metalizado superficial de las hojas de 
poliéster. Por tal motivo estos condensadores reciben la denominación de 
condensadores de poliéster metalizado. 
Estos condensadores, al igual que los de papel metalizado, tienen propiedades 
auto regenerativas si se perforan por una sobre tensión. 
Los condensadores de poliéster metalizado están diseñados para ser utilizados en 
circuitos impresos. Por esta razón acostumbran a devanar las cintas metalizadas 
en forma plana en lugar de cilíndrica y los terminales no salen axialmente, sino 
paralelamente. El condensador propiamente dicho se presenta recubierto de laca 
en forma de cajita de plástico formando un cubo y muy raramente, en forma 
cilíndrica. La figura 4. I.d. muestra la imagen de un condensador de poliéster 
metalizado. 
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Figura 4.I .d. Imagen de un condensador de poliéster metalizado 
Condensadores cerámicos 
Los condensadores cerámicos son los que más se acercan al condensador ideal, 
pues su inductancia, factor de potencia y tangente de pérdida son prácticamente 
nulos. 
Se fabrican en forma tubular y en disco, Los condensadores cerámicos tubulares 
consisten en un tubito de cerámica obtenida por extrusión. El tubito se metaliza 
interiormente, de forma que en uno de los extremos dicho metalizado sobresalga 
y cubra una estrecha faja en la parte exterior. El resto de la superficie exterior se 
metaliza de forma que deje una faja libre para que no haga contacto eléctrico con 
la anterior. Las armaduras del condensador quedan formadas por las dos capas 
metálicas que cubren interior y exteriormente al tubo cerámico. Las terminales 
están formadas por dos espiras de alambre soldadas sobre la armadura exterior y 
la prolongación de la armadura interior. El conjunto se recubre de una laca 
protectora. La terminal correspondiente a la armadura exterior se sitúa de forma 
que quede más alejada del extremo del tubo que la otra terminal. De las dos 
terminales, la de armadura exterior es la que debe conectarse a tierra por razones 
de seguridad y de radiación de la armadura 
Los condensadores cerámicos de disco están construidos por un disco cerámico 
cuyas dos caras han sido metalizadas y sobre las cuales se soldan las terminales 
de conexión. 
Una particularidad de los condensadores ceranucos en la gran variedad de 
propiedades dieléctricas que pueden conseguir añadiendo determinados aditivos 
a la masa cerámica, por ese motivo se han dividido en dos grandes grupos: 
Grupo 1: Caracterizados por una alta estabilidad, con un coeficiente de 
temperatura bien definido y casi constante. 
Grupo 11: Su coeficiente de temperatura no está prácticamente definido y 
además de presentar características no lineales, su capacidad varía 
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considerablemente con la temperatura, la tensión y el tiempo de funcionamiento . . 
Se caracterizan por su elevada permisividad. 
Las altas constantes dieléctricas, características de las cerámicas, permiten 
amplias posibilidades de diseño mecánico y eléctrico. 
La figura 4.1.e. muestra las imágenes de dos capacitores cerámicos. 
cerámico de disco cerámico 
Figura 4.1. f. Imágenes de capacitores cerámicos. 
Condensadores electrolíticos de aluminio 
Para grandes capacidades, desde l uf hasta 20000uF, se ha desarrollado una clase 
especial de condensadores. Los electrolíticos. 
El condensador electrolítico generalmente es un condensador formado por dos 
folios de aluminio arrollado, que están separados por papel absorbente. El papel 
está impregnado de un electrolítico; es decir, de un líquido conductor de la 
corriente eléctrica. Este papel no es el dieléctrico en si, por la sencilla razón de 
que un dieléctrico no puede ser nunca un conductor. El dieléctrico 10 constituye 
un película finísima de óxido de aluminio que se forma sobre el folio positivo 
cuando al condensador se le aplica una tensión continua. Bajo la acción de esta 
tensión circula primeramente una fuerte corriente, que luego va decreciendo a 
medida que aumenta de espesor la película no conductora de óxido. La corriente 
residual que finalmente aparece es aproximadamente de SOuA en un 
condensador de l uF cuando la tensió!l continua es de 100V. Esto corresponde a 
un resistencia de carga superior a 2MO. 
La elevada capacitancia del condensador electrolítico no se logra a través de una 
extensa superficie de las armaduras, sino a través de la clase de dieléctrico. La 
constante dieléctrica del óxido de aluminio es de 6.87 pero el espesor de la 
película de óxido de aluminio es sumamente pequeño, aproximadamente de 
O.lum. 
El condensador va depositado dentro de un tubo de aluminio cerrado con un 
tapón de caucho que asegura, por otra parte, una buena estanqueidad contra la 
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evaporación del electrolítico y, por otra, actúa como válvula de seguridad que se 
abre en caso de ebullición del electrolítico, evitando así el riesgo de explosión. 
Las terminales pueden ser paralelas, saliendo ambas a través del tapón de caucho 
o axiales, cuando uno de ellos está soldado al tubo de aluminio. 
El condensador electrolítico es un componente polarizado, por lo que sus 
terminales no deben ser cambiados. Por tal motivo, en estos condensadores 
encontramos designados por lo menos el polo positivo (+). 
A causa de la polaridad de los condensadores electrolíticos, no deben aplicarse a 
ellos tensiones de polaridad cambiante, solamente se pueden aplicar tensiones 
continuas o tensiones alternas superpuestas a tensiones continuas mayores 
La figura 4.1 .g. muestra las imágenes de condensadores electrolíticos. 
electrolítico axial electrolítico radial 
Figura 4.1.g. Imágenes de condensadores electrolíticos 
29 
30 
Sugerencias para los Laboratorios de Electrónica 
4.2 RELACIÓN DE UNIDADES DE CAPACIDAD 
La tabla 4.2. muestra la relación de las unidades de capacidad. 
I Unidad ¡Faradios Microfaradios Nanofaradios Picofaradios I i (f) ( IJ-f) ( nf) ( pf) 
1 Faradio ( f) I 
I I I I 1 10
6 109 1012 
= r Microfaradi~ -r---I --~-1106--· 
(IJ-f)= ~ ¡ 
1 Nanofaradio I 10.9 I 10.3 I 1 I 10
3 
(nf) = I , I 
--[1 PlcofaradlO ( I 10.12 I 
Ipf)= i I 10-6 
Tabla 4.2. Relación de unidades de capacidad 
4.3. VALORES DE LOS CAPACITORES 
El valor de capacitor puede ser obtenido por medio de un código de tres dígitos o 
bien, por medio del código de colores; generalmente aplica uno u otro método, 
pero no ambos. 
4.3.1. Uso de dígitos 
Un capacitor de cerámica puede indicar su valor por medio de 3 dígitos, en los 
cuales los primeros dos indican un valor que se multiplica por IOn, donde n es el 
tercer dígito y el resultado estaría expresado en picoFaradios. Por ejemplo, si el 
capacitor tuviera el número 274, tendríamos entonces que: 
n=4 
Por lo tanto, el valor del capacitor sería 27 x 104 pF 
4.3~ Código de colores de Jos Capacitons. 
Al igual 'IDe las rc.c.'1endas, existe un código de colores para los capat.-itores. A 
pesar de que cada vez están más en desuso, aún llegan a emplearse. La tabla 43. 
muesúa los códigos de colores. 
-._-----~---_ .. ~---~_._--_._-_._------_._._---_.~_ .. ---_ ... _--------------------
I '. \ -
A B eDE 
I 
! 
1 
. , 
1# e D r 
.---___ .---.J 1 • ¡ 
1 , t • ------ -------:-~--~- -----------'-
A BCD E 
-----~---- - DÍGITO 1\fUL TIPLlCADOR TOLERANCIA 
COWR 
venSe 
CodiDeDtrde ------- ---- ------ ------- -- -- - -- -- _.-- -------- -------
talpentu.1'II l' r 
cifra cifra 
" " 5 5 
la. 
CilOpf C> 
lOpf 
"h· _. 
---------------- ---- - - ------------------------
9 9 :Hp( %10% 
------- ------
Figura 4.3. Códigps de colores paza kls capacitores 
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So Herramientas útiles en el laboratorio 
En el Laboratorio se utilizan varias bcr:ramientas que nos son útiles para el 
alambrado, para soldar circuitos imp-esos y demás. Genaalmente, al inicio de 
sus estudios. el alumno de Electrónica se ptegunta si debe o no contar con sus 
propias herramientas o si son suficientes aquellas que se puedm obtener por 
préstamo en los laboratorios. Por ello, se recomiendli que el a1wnno adquiera 
algunas de las herramientas que IIhljz:ri durante el transcurso de toda la 
licenciatma ya que generalmente se llegan a u1ilizar aún en materias que no 
contemplan el uso de un laboratorio. 
Estas ha. amientas son: 
eaatia: 
Extrador de SoIdadun: 
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Soldadura de Estaño y Pasta: 
Se recomienda para los laboratorios el uso de soldadura 50/50 o 60/40; es decir, 
una aleación estaño/plomo con los valores mencionados, y de preferencia de 
I mm de diámetro. 
Desarmador Plano y de Cruz: 
Pinzas de Corte: 
Pinzas de Punta: 
-'-" 7~~ 
T /j , 
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Existe en el mercado un sinnúmero de marcas. Sin embargo, se recomienda 
evitar aquellas de mala calidad las cuales, a pesar de ser económicas, su tiempo 
de vida útil es corto y pueden llegar a causar algún accidente. 
Para aminorar el impacto económico que conlleva la adquisición de tales 
herramientas, se recomienda ir comprándolas poco a poco y utilizar mientras 
aquellas que se prestan en el laboratorio. 
35 

Sugerencias para los Laboratorios de Electrónica 
6. Tipos de encapsulados 
Existen en el mercado de componentes electrónicos una gran variedad de 
encapsulados de dispositivos. Un mismo dispositivo puede ser presentado en 
diferentes encapsulados. Se recomienda que el alumno use dispositivos con 
montajes tradicionales o emplee zócalos especiales para los mismos. Cuando ya 
tenga suficiente experiencia en el montaje y soldado de estos dispositivos, puede 
empezar a usar los de montaje superficial que requieren mayor cuidado. 
A continuación se muestran los diversos encapsulados que existen en el 
mercado. 
SSOP 
--., ,¡,- . 
... ~._-
I ~ " " " 
, ,-7 
SOP 
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FBGA FC-BGA 
~-: ÍVc 
~. '~';.'" • .. 
BCC EBGA 
-
-
4ft •••• 
• • • • • 
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• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
••••••••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • 
.. :.:.:.:-:.-
• • • • 
.. :.-
LLP 
LAMINATE CSP 
MINISOIC 
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LBGA 
MDIP 
METAL LCC 
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SC-70 
SOIC WIDE SOl 
SOP MINI SOIC SOP EIAJ TIPE II 
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SOT-223 SOT-23 
SSOP SSOP-EIAJ 
TO-220 TO-263 
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TQ-202 
o 
TO-126 
o 
• • <~ 
TO-60 T-31E 
ottom 
TO-92 TO-252 
TO-66 T03 
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2 
1 2 
TOS-2 
G ;3 
" 
1 
7 
TOl T018 
2 2 
3 E3 1 3E3 ' 
T072 T046-2 
2 e 3~1 0,> e , 
4-
T046-3 T046-4 
~1 0" 
4 
T07l T092-S0 
3 C;0) sO, 
T090-2 T092/l8 
f~ ?"O) 123 
T092/S 
~"OJ 
, f! ~ 
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TSSOP TSSOP EXP PAD 
MICRO SMD 
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7. Consejos para el uso de los equipos del laboratorio 
1. Si no sabe utilizar los equipos revisar el manual antes de usarlos y/o 
preguntar al profesor o al técnico del laboratorio sobre el funcionamiento 
del equipo. 
2. Pasos a realizar para alimentar el circuito. 
a. Verificar que los circuitos electrónicos que usted construya en el 
protoboard, estén conectados de acuerdo al diagrama. 
b. Antes de conectar el circuito a la terminal de voltaje de la fuente, 
encender la fuente para medir y ajustar esta salida con un 
multímetro al voltaje deseado. Si al estar utilizando la fuente el led 
de cortocircuito se enciende, apagar inmediatamente la misma y dar 
aviso al profesor o al técnico del laboratorio. 
c. Apagar la fuente para luego conectar las salidas de voltaje al 
circuito 
d. Para encender la fuente de voltaje, revisar que en su circuito estén 
bien conectadas las referencias de voltaje. 
e. Encender la fuente e inmediatamente verificar el led de 
cortocircuito de la salida de voltaje y apagar inmediatamente la 
fuente si este led está encendido, en caso de que se haya encendido 
avisar al profesor y verificar su circuito. 
f. Apagar la fuente antes de hacer cualquier modificación en su 
circuito y encender la misma después de hacer dicha modificación. 
g. Al terminar de probar su circuito apagar inmediatamente la fuente . 
3. No corto-circuite la fuente de voltaje ya que puede dañarla. 
4. Antes de encender la fuente de voltaje verifique que la opción de uso de 
esta sea la correcta (paralelo, serie, independiente). 
5. No conecte las puntas del osciloscopio a un voltaje superior al que se 
indica en el manual como voltaje máximo de muestreo. 
6. Verifique siempre que la polaridad de las puntas del osciloscopio coincida 
con la del circuito. 
7. Utilice el multímetro en la opción correcta dependiendo la variable que se 
vaya a medir, (voltaje, corriente, resistencia) 
8. Utilice el multímetro en el rango correcto de medición. 
9. Conecte el multímetro correctamente dependiendo el parámetro que se 
vaya a medir, recuerde: Voltaje y resistencia se muestrea en paralelo y 
corriente en serie con el circuito. 
lO.Si el equipo presenta alguna falla reportarlo inmediatamente con el 
profesor y/o el técnico del laboratorio. 
11111111111111111  
2892720 
49 
Sugerencias para los Laboratorios de Electrónica 
1 1. Procure no tocar directamente con los dedos los pines de los circuitos 
integrados, ya que algunos son sensibles a la estática además de que son 
muy débiles fisicamente en sus terminales. 
12.Mantenga apagado el equipo que no se esté utilizando. 
-SQ,-- - - -
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8. Reglamento interno para los usuarios de los laboratorios del 
Departamento de Electrónica. 
l. El horario de atención es de 7:00 A.M. a 22 P.M. horas de lunes a viernes, 
desde la 1 era. semana a la 12va. Semana. 
2. Sólo se prestará el material y el equipo presentando: hoja de inscripción al 
trimestre en curso, credencial vigente de la UAM y llenando el vale 
correspondiente. 
3. No se podrá sacar el material y equipo, sin la autorización del responsable 
de los laboratorios, 
4. Se prohíbe introducir alimentos y bebidas, así como fumar. 
5. En las sesiones programadas, el servicio se suspenderá lO minutos antes 
del termino de cada clase. 
6. En los horarios asignados a UEA's en el Laboratorio, solo se permitirá el 
acceso a los alumnos inscritos en ese curso. 
7. Toda falla del equipo se le debe reportar al técnico en tumo y al profesor. 
8. En caso de que el profesor no se presente y no haya avisado, se permitirá a 
sus alumnos el acceso al Laboratorio. 
9. Por recomendación de la Secretaria del Trabajo y Previsión Social, es 
necesario que el personal docente, administrativo y alumnado porten bata 
durante su estancia en los laboratorios 
1O.Cualquier problema relacionado con la operación del Laboratorio, no 
considerado en este reglamento, favor de reportarlo con el responsable de 
los Laboratorios y/o con el Jefe del Departamento, por escrito o a las 
extensiones: 9030, 9031 y 9041. 
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